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Anotace - Abstrakt 
Tato práce pojednává o možnostech prostředí STEP7, co se týče použitelných 
sítí a programovacích jazyků. Práce v první kapitole obsahuje popis různých 
standardů sítí včetně ukázky jejích hardwarové konfigurace. Druhá kapitola 
pojednává o jednotlivých programovacích jazycích obsažených v prostředí STEP7 a 
demonstruje jejich užití na cvičných úlohách. 
 
This thesis deals with software development kit STEP7 and its posibilities in 
using different networking and programing options. First chapter contains 
descriptions of different network standards and example of thein configuration. 
Sekond chapter deals with programing laguages in STEP7 and demonstrates thein 
use on various examples. 
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1. ÚVOD 
Od vzniku PLC a jejich vstupu do řízení technologických procesů (osmdesátá 
léta min. století) prošlo programování PLC významným vývojem. Tento vývoj byl 
ovlivňován moha faktory, jako byla rychlost programování, přehlednost, zvyšování 
rychlosti a kapacity samotných PLC (HW), dále také součinnost a komunikace 
s nadřazenými částmi řídícího systému technologie a výrovy vůbec. 
Za účelem zjednodušení postupu při návrhu komplexního řešení automatizace 
je u firmy Siemens dostupné prostředí STEP7 jež obsahuje nástroje jak pro 
konfiguraci hardwaru a propojení jednotlivých částí do sítě tak i řadu 
programovacích jazyků. Všechny části systému jsou vzájemně kompatibilní a návrh 
řešení je tak při užití jednotného prostředí značně zjednodušen. 
V této práci se zaměřuji zejména na jednotlivé typy sítí používaných 
v prostředí STEP7, tak i rozborem možností jednotlivých programovacích jazyků 
jejichž vhodná volba může značně zkrátit celkový čas potřebný na návrh softwaru. 
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2. HARDWARE A SÍŤOVÁ ČÁST 
2.1 ZÁKLADNÍ VLASTNOSTI A TYPY SÍTÍ 
2.1.1 MPI   Multi-point interface 
MPI je úsporné řešení pro komunikaci s programovacími přístroji a PC, 
HMI® systémy a dalšími řídicími systémy SIMATIC S7/C7/WinAC. Toto rozhraní 
je vzhledem k fyzickému provedení bez stínění vhodné spíše pro kratší vzdálenosti, 
dále není vhodné pro použití v průmyslu, kde vzniká riziko rušení elektrickým nebo 
magnetickým polem (hutě, slévárny apod.) MPI je standardně součástí všech PLC 
sikativ (jako kombinovaný MPI/Profbus port), jeho přenosová rychlost na síti MPI je 
nastavena pevně na 187,5 kBaud. Délka vedení jednoho segmentu může dosahovat 
až 50 m. Ta se dá zvýšit vestavěním dvou opakovačů RS 485 až na 1000 m. Na 
konce sítě MPI musí být zapojeny ukončovací odpory. Každý účastník má pro 
identifikaci svoji MPI adresu. MPI adresa účastníků je při dodávce přednastavena 
(PG = 0; OP = 1; CPU = 2). Tak lze bez nastavování adres uvádět do provozu systém 
sestavený z jedné CPU jednoho operátorského panelu a jednoho programovacího 
přístroje. Účastníci na síti MPI musí mít v rámci jednoho segmentu různé adresy. 
Adresu lze volně nastavit. Uvnitř jedné sítě může být propojeno až 126 účastníků, v 
jednom segmentu pak až 32 účastníků.. Port rozhraní MPI je standardně součástí 
všech PLC simtic řady 300/400 a lze zpravidla konfigurovat též jako rozhraní 
PROFIBUS DP a připojit tak další DP sběrnici.  
 
2.1.2 Industrial ethernet (profinet) [12] 
Komunikační systém Profinet byl vyvinut organizací PNO (Profibus 
Nutzerorganisation) s významným přispěním firmy Siemens a je k dispozici od roku 
2002. Profinet vyhází z specifikací sítě ETHERNET jež je pro účely automatizace 
rozšířena o možnost komunikace v reálném čase. Na obrázku je znázorněn 
komunikační model Profinet Verse 2 (V2), který je označován jako Profinet IO. 
Pracuje tak, že standardní zprávy bez požadavků na přenos v reálném čase (non real-
time) jsou přenášeny standardní cestou TCP/UDP/IP, zatímco druhý, paralelní kanál 
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obsahuje programové překlenutí (SW by-pass) vrstev 3 a 4 komunikačního 
zásobníku, takže lze dosáhnout dokonalejších vlastností reálného času. K jejich 
dalšímu vylepšení je u systému Profinet redukovaná délka přenášeného bloku dat a je 
zaveden mechanismus prioritních slotů podle standardu IEEE 802.1p (až do priority 
7 u komunikace v reálném čase). V systému Profinet verze V3, známém jako 
Profinet IRT (Isochronous Real Time) a určeném pro úlohy probíhající v reálném 
čase s tvrdými požadavky na dodržení doby odezvy a synchronizace, je pro vrstvy 
Ethernetu použit speciální hardware realizující hardwarové překlenutí vrstev TCP/IP 
(HW bypass, obr. 7 napravo). Spolu s přepínanou sítí Ethernet dosahuje Profinet V3 
izochronnosti a je vhodný k řízení např. pohonů. Přenos běžných zpráv bez 
požadavků na přenos v reálném čase, včetně přístupu k internetu, je zajištěn paralelní 
cestou TCP/UDP/IP. 
 
Obr. 2.1.1:Komunikační modely: a)Profinet, b)Profinet IRT 
 
Celkově probíhá komunikace v systému Profinet ve dvou módech. Prvním 
módem je tzv. Profinet IO, určený k obsluze distribuovaných jednotek I/O (přenos v 
reálném čase a izochronní přenos). Druhý mód je označen Profinet CBA 
(Component Based Automation), což je přenos zpráv prostřednictvím protokolů 
TCP/IP bez požadavku na doručení v reálném čase. Tohoto módu se využívá pro 
komunikaci jednotlivých  celků jež jsou schopny  autonomně zpracovávat informace 
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(typicky jednotka distribuovaných vstupů/výstupů z integrovaným cpu). Přenosová 
rychlost tohoto řešení v kombinaci z plc Simatic dosahuje až 100 Mbit/s. 
Následkem využití sítě Profinet pro komunikaci a jejího případného napojení 
na internet (ať již přímo nebo přes PC jež disponuje oběma rozhraními) nastává 
otázka zda je systém bezpečný a nehrozí jeho napadení zvenčí. Naštěstí jsou za běhu 
zařízení blokovány změny v programu (režim RUN), a jelikož má vnitřní 
komunikace Profinetu vyšší prioritu než komunikace směrem ven ze sítě nehrozí 
přetížení a následný kolaps sítě jež by měl za následek přerušení provozu systému. 
2.1.3 Profibus 
 
K nejrozšířenějším řešením v automatizaci patří již déle než deset let 
komunikační protokol PROFIBUS (IEC 61158/EN 50170), pro který jsou stále 
vyvíjeny nové specifikace a rozšíření, např. PROFIdrive pro řízení pohonů, přenos 
časových značek a PROFIsafe pro komunikaci vyhovující většině známých 
bezpečnostních požadavků. Obecně je sběrnicový systém PROFIBUS určen pro nižší 
až střední rozsah komunikační výkonnosti. Přenosovým médiem je stíněná kroucená 
dvoulinka (standard RS 485) nebo optický kabel (skleněná nebo plastová vlákna). 
Přenosová rychlost je až 12 Mbit/s. Za dobu využívání standardu Profibus vznikla 
řada variant z nichž nejpokročilejší a také nejpoužívanější jsou v dněšní době 
standardy PROFIBUS DP a PROFIBUS PA. 
 
 
PROFIBUS VS PROFINET: Profibus DP je komunikační protokol zaměřený 
především na rychlou výměnu dosti malého množství dat mezi zařízením master a 
několika zařízeními typu slave. Při požadavku, aby zařízení typu Profibus DP slave 
byla schopna komunikovat na Profinetu, by výrazně stouply hardwarové nároky na 
jejich realizaci. Navíc by se výrazně změnil poměr cyklické a acyklické komunikace 
– zatímco Profibus DP využívá acyklickou komunikaci pouze ve výjimečných 
případech. Při využití Profinetu by se acyklická komunikace stala významnou částí 
komunikace, což by s sebou neslo i prodloužení reakční doby celého systému 
Profibus DP. V porovnání sítí profinet a profibus dále vidíme značný rozdíl 
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v pořizovací ceně modulů pro profinet a to zejména u modelové řady microPLC 200 
kde je CP blok pro profinet o 144% dražší než jeho  profibus alternativa. U PLC řad 
300 a 400 již cenový rozdíl tak výrazný není.  Při realizaci sítě pomocí profinetu je 
pak cena o 20-30% vyšší. Výhodou profinetu je možnost mít celý systém až do 
úrovně vizualizací na PC proveden pomocí jednotného standartu sítě a větší 
maximální délku segmentu sítě (neplatí v případě použití optického kabelu u sítě 
profibus) 
CPU CP bloky  cenový rozdíl v % 
  profibus ethernet profibus/ethernet 
200 5 967 Kč 14 580 Kč 144,3 
300 13 095 Kč 16 740 Kč 27,8 
400 35 100 Kč 45 360 Kč 29,2 
  profibus profinet cenový rozdíl v % 
ET200 5 940 Kč 7 128 Kč 20,0 
 
 
 
2.1.3.1 Zapojení prvků profibus do sítě profinet 
V Profinetu může být každé zařízení Profibus DP slave přístupné pouze pod 
adresou jeho masteru, jinými slovy zařízení DP slave není přiřazena žádná IP adresa. 
DP slave je chápán jako logické zařízení a objekt RT-AUTO představuje DP slave 
jako aplikaci. Z pohledu Profinetu je reprezentantem zařízení DP slave objekt zvaný 
proxy. S použitím proxy přestávají být v Profinetu zařízení DP slave závislá na svém 
masteru a stávají se samostatnými objekty. Proxy vlastně „sídlí“ v příslušném 
masteru a transformuje volání COM na data (telegramy) Profibusu DP. Na aplikační 
úrovni tak zařízení master funguje jako brána do světa Profinetu. 
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2.2 PRVKY POUŽITELNÉ V SÍTÍ V SYSTÉMECH SIMATIC  
V této kapitole se nachází popis základních komponent systému sikativ, od 
samotných PLC až po různé síťové prvky. Vzhledem k velkému množství hardwaru 
jež je dostupný zaměřujeme se zejména na hardware, jež byl použit v následující 
hardwarové konfiguraci. 
2.2.1 PLC 
2.2.1.1  S7-CPU200  
SIMATIC S7-200 je řada malých programovatelných automatů (mikro-PLC) 
určených k řízení v jednodušších automatizačních aplikacích. S7-200 sleduje stav 
vstupů a podle uživatelského programu řídí výstupy. Základní sadu vstupů/výstupů je 
možné dále rozšířit přídavnými moduly. Uživatelský program může obsahovat 
Booleovu logiku, čítače, časovače, složité matematické operace a komunikaci s 
jinými inteligentními zařízeními. Výhodou je kompaktnost systému a také nižší 
pořizovací náklady. 
  
Obr 2.2.1.1. Microsystémy S7-200 
 
2.2.1.1.1STEP 7 - Micro/WIN 
Vývojovým prostředím pro automaty SIMATIC S7-200 je software 
STEP 7 – Micro/WIN.  Jedná se o zjednodušenou verzi  STEP7  která stejně 
jako PLC řady 200 vhodná pro menší automatizované  celky. Obsahuje průvodce, jež 
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zjednodušují  úlohy jako nastavování regulátorů a komunikace. Uživatel má výběr 
mezi třemi režimy editace: LAD (kontaktní schéma), FBD (funkční bloky) a STL 
(výpis instrukcí), chybí zde tedy  vyšší jazyk GRAPH. V této práci se již tímto 
prostředím zabývat nebudu, jelikož jsou dále využívány jen prvky řad 300 a 400. 
 
Obr. 2.1.1.1: Prostředí MicroWin 
2.2.1.2 S7-CPU300/CPU400 
S7-300 a 400 poskytují univerzální automatizační platformu pro systémová 
řešení s hlavním důrazem na výrobní technologii. Tato platforma je optimálním 
řešením jak pro centralizovaná tak pro distribuovaná řešení. Nabízí 
programovací prostředí STEP7 v rámci nějž lze využít čtyř programovacích jazyků 
(STL, LAD, FBD, GRAPH) tímto prostředím se budeme zabývat v druhé části práce. 
Jsou nabízeny  CPU bloky s rozhraním MPI/PROFINET/PROFIBUS a  řada 
rozšiřujících modulů, včetně modulů distribuovaných vstupů. 
Dále jsou také nabízeny bezpečnostní CPU jež umožňují navíc oproti 
standardním CPU řídit aplikace vyžadující splnění standardů průmyslové 
bezpečnosti. Pro komunikaci slouží bezpečnostně orientovaný komunikační profil 
PROFIsafe - není nutná žádná samostatná bezpečnostní komunikační linka. 
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Obr. 2.2.1.2: PLC systémy Simatic a) řada 300, b)řada 400 
 
 
 
2.2.1.3 Srovnání jednotlivých produktových řad 
Nabídka CPU simatic obsahuje celou řadu produktů odstupňovaných jak cenou tak 
výkonem a možnostmi konektivity, v tabulce jsou uvedeny některé vlastnosti 
jednotlivých CPU jedná se vždy o nejnižší a nejvyšší model z dané řady. Z tabulky je 
možné vyvodit, že je vhodnější volit slabší model vyšší řady než opačně. Ovšem je 
nutné zohlednit také fakt, že nejlevnější modely nedisponují tak dobrými možnostmi 
konektivity a pro případné rozšíření o druhý profibus nebo profinet port by bylo 
nutné dokoupit komunikační modul (orientační cena modulů je uvedena níže). Dále 
je také nutné zohlednit, že u PLC řady 200 je využíváno jiné programovací prostředí 
a značný cenový rozdíl týkající se zejména přídavných modulů u řad 300 a 400. 
V případě nutnosti  vysokého výpočetního výkonu se nabízí možnost využít CPU 
řady 400 v kombinaci z jednotkami distribuovaných vstupů  či případně z dalšími  
PLC řady 300 pro snížení nákladů spojených z pořízením rozšiřujících modulů. 
 
        adresovatelný rozsah   
řada PLC pracovní paměť čas zpracování operací 
Max. počet 
bloků komunikační kanály orientační cena 
    bit pohyblivá des. Čárka (FC, FB, DB) analog digital   
CPU 22X 4-24 KB - - - 10-35 78-248 3 969 -13 905 Kč 
S7 CPU 3XX 16-512 KB 0,05-0,2 µs 1-6  µs 1024-2048 64-256 256-1024 8 019 - 89 154 Kč 
S7 CPU 4XX 256KB -1,4 MB 0,06-0,1 µs 0,3-0,18 µs 1024-8191 2048-4096 32768-65536 28 971 - 296 190 Kč 
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2.2.2 Jednotky distribuovaných vstupů/výstupů 
Jedná se o modulární systémy, jež 
se sestavují z bloků  a montují se  do 
profilové lišty. Po nasunutí na sebe dojde 
v liště k propojení vnitřní sběrnice do 
jednoho bloku. Všechny moduly ET200 je 
možné konfigurovat přímo v prostředí 
STEP7 a jsou kompatibilní jak z řadou 300 
tak 400. Základním důvodem pro nasazení 
modulů ET200 je úspora času a materiálu při montáži. Ušetří se velké množství 
kabeláže a montérských prací, jelikož je zařízení obsahující velký počet vstupně 
výstupních bloků napojeno na PLC pomocí sítě (Profibus, Profinet). Toto může být 
umístěno blíže technologickému procesu, který je  tímto zařízením řízen.  
Obr. 2.2.2: Jednotka distributed I/O ET200s
 
2.2.3 Síťové prvky 
2.2.3.1 Komunikační moduly (CP) 
Komunikační moduly slouží 
k rozšíření možností komunikace mezi 
CPU blokem a okolím, jsou k dispozici 
bloky pro řadu sběrnic (Profibus, 
Profinet, CAN…). CP bloky 
z rozhraním MPI se nepoužívají, 
jelikož toto rozhraní je součástí 
prakticky všech CPU a jelikož jeho 
využitelnost je pouze pro nahrávání. Obr. 2.2.3: Komunikační modul CP341
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Obecně je vhodnější volit CPU blok, který má potřebné vstupy již integrovány. Sníží 
se tak náklady zjednoduší se HW konfigurace a ušetří se místo v rozvaděči.  
CPU CP bloky 
  profibus ethernet 
200 5967 Kč 14580 Kč 
300 13095 Kč 16740 Kč 
400 35100 Kč 45360 Kč 
 
2.2.3.2 Repeater 
Toto zařízení slouží jak k prodloužení 
stávající větve sítě, tak k jejímu 
případnému větvení. Samotné zařízení 
není třeba nijak konfigurovat a 
nevyžaduje ani nezávislou síťovou adresu.  
 
 
 
Obr 2.2.3.2.: Repeater a vnitřní propojení sběrnice 
2.2.3.2.1Diagnostický repeater 
Jedná se o rozšířenou variantu klasického repeatru. Tento zastane všechny klasické 
funkce pro správnou chod však vyžaduje aby byl 
zanesen do hardwarové konfigurace včetně 
síťové adresy. Tento blok umožňuje kontrolu 
spojení mezi všemi bloky napojenými na větve 
vycházející z repeatru. Je také schopen zobrazit 
topologie sítě k němu připojené včetně proměření 
délky jednotlivých větví. Bohužel jsme tímto 
způsobem schopni zjistit topologie sítě pouze 
k místu zapojení prvního klasického repeatru. Pro 
kompletní diagnostiku sítě musí být všechny 
repeatry v síti diagnostické. V níže uvedeném příkladu hardwarové konfigurace se 
bohužel nachází jeden klasický a jeden diagnostický repeater, takže není možné 
Obr. 2.2.3.2.1: Diagnostický repeater 
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zobrazit topologii celé sítě PROFIBUS(1). Tomto případě jsme byli limitováni 
hardwarem jež byl momentálně dostupný. 
2.2.3.3 DP-DP coupler 
Toto zařízení slouží k propojení dvou nezávislých sítí. 
Může se jednat o propojení dvou  sítí profibus jako v tomto 
případě nebo  propojení  Profibus/Profinet apod.. V celkové 
hardwarové konfiguraci systému je toto zařízení zastoupeno 
dvakrát a to v každé ze dvou propojovaných sítí. Má také dvě 
síťové adresy pro každou síť zvlášť. Konfiguruje se samotné 
zařízení pak počet komunikačních linek a jejich adresový 
prostor. Jedná se vlastně o jednotku virtuálních 
vstupů/výstupů jež jsou v síti napojeny na své protějšky 
v druhé síti. Maximální objem přenášených dat je 256 byte. V 
jednom směru může být přenášeno maximálně 244 byte. Díky 
rozdělení sítě na dva nezávislé celky ušetříme adresovací 
prostor a můžeme zamezit nežádoucí komunikaci. 
 .Obr. 2.2 3.3: DP-DP coupler 
 
2.3 PŘÍKLAD ZPOJENÍ DO SÍTĚ 
Cílem této kapitoly je zobrazení skutečné hardwarové konfigurace využívající 
více sítí. Pro účel práce by bylo vhodnější místo druhé sítě profibus využít Profinetu. 
Bohužel k sestavení celé větve nebyl dostupný hardware. 
V hardwarové konfiguraci se nacházejí dvě základní sítě profibus na které 
jsou napojeny veškeré bloky. Tyto dvě sítě jsou vzájemně propojeny pomocí DP/DP 
Coupler, jež zajišťuje výměnu dat mezi sítěmi. Dále bylo využito rozhraní MPI pro 
programování a uvedení systému do provozu a připojení pomocí sítě ethernet pro 
vzdálený přístup. 
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2.3.1 Hardwarová konfigurace a propojení do sítě 
Níže jsou zobrazeny HW konfigurace jednotlivých sítí profibus a také síťový 
model jejich zapojení.  
 
 
 
2.3.1.1 Celkový pohled na konfiguraci 
Po spuštění naši konfigurace SimaticManager a otevření projektu vidíme 
všechny HW části a sítě jež jsou v projektu obsaženy. Bloky odpovídající 
jednotlivým PLC (Simtic400, Simatic300)  obsahují také jednotky distribuovaných 
vstupů/výstupů ET200 z výjimkou  jednotek ET200 obsahujících vlastní CPU jež 
jsou v zobrazeny zvlášť. 
 
Obr. 2.3.1.1: Přehled HW součástí systému 
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2.3.1.2 Síť profibus 1 –CPU315 master 
Konfigurace bloku obsahujícího master PLC řady 300 obsahuje dále jednotky 
ET200S, jednotku ET200B, diagnostický repeater a DP/DP coupler. Tento je zde 
konfigurován jako slave zde a pak také konfigurován stejným způsobem v případě 
segmentu jež obsahuje  master PLC řady 400. Poslední součástí této konfigurace je 
jednotka ET200 z modulem IM151-7 obsahujícím vlastní CPU, která je zde 
reprezentována jako odkaz a její konfigurace se provádí samostatně. 
 
 
Obr. 2.3.1.2: HW konfigurace: Síť Profibus1
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Konfigurace jednotky ET200 z vlastním CPU se provádí 
stejně jako v případě běžného PLC. V našem případě však 
musí být napojena na HW konfiguraci řídícího PLC, které 
zastává funkci MASTER. Toto se provádí v okamžiku kdy 
je již zhotovena HW konfigurace modulu a ta je pak 
přidána ke HW konfiguraci master bloku (v našem případě  
simatic PLC300) jako CONFIGURED STATION. 
Jednotky IM151-7 jsou však schopny i samostatného 
provozu. Tyto jednotky na rozdíl od běžných ET200 bloků 
bez CPU nejsou vybaveny hardwarovým nastavením paměti a tak se musí síťové 
adresy nahrát do CPU bloku přímo přes rozhraní MPI. 
 
Obr. 2.3.1.2: HW konfigurace: Jednotka ET200 
2.3.1.3 Síť profibus 3 –CPU414 master 
Konfigurace druhého master bloku obsahujícího PLC řady 400 je v zásadě 
shodná s předchozím master blokem. Opět máme konfiguraci se samotným PLC v 
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tomto případě dodatečně vybaveným také CP modulem pro komunikaci pomocí 
Ethernetu. Pomocí profibusu jsou taktéž napojené jednotky ET200. Poslední částí 
konfigurace je opět DP/DP coupler, ten musí být v obou master systémech 
konfigurován zvlášť. Pak se jedno zařízení zobrazuje v HW konfiguraci jako dvakrát.  
 
 
Obr. 2.3.1.3: HW konfigurace: Síť Profibus3
 
2.3.1.4 NetPro 
V zobrazení pomocí programu NetPro vidíme jednotlivé síťové sběrnice a 
jejich propojení. Nachází se zde dvě sítě Profibus DP. Každá z nich obsahuje PLC, 
zastávájící funkci master, pak také další moduly ET200 coby slave moduly. Každá 
síť obsahuje DP/DP coupler. Ačkoliv jsou zde zobrazeny couplery dva, mající dvě 
různé  profibus adresy, ve skutečnosti se jedná o jediné zařízení, které je 
konfigurováno pro každou síť samostatně. Je tedy tak i zobrazováno a adresováno. 
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 Obr. 2.3.1.4: celkový pohled na propojení do sítě pomocí programu NetPro
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3. SOFTWARE ČÁST 
3.1 VÝVOJOVÉ PROSTŘEDÍ STEP7 [6] 
STEP 7 je základní software pro konfiguraci a programování řídících 
SIMATIC systémů. Obsahuje výkonné nástroje a funkce pro všechny fáze 
automatizačního projektu, jakými jsou obvykle konfigurace a parametrizování 
hardwaru, definování komunikace, programování, testování a oživování projektu, 
servis, správa dokumentace a archivování, provozní a diagnostické funkce.  
STEP 7 obsahuje tyto aplikace: 
• SIMATIC Manager pro integrovanou správu všech nástrojů a dat daného 
projektu 
• Programový editor pro tvorbu uživatelských programů v jazycích LAD, 
FBD, STL 
• „Symbol editor“ – editor symboliky pro správu globálních proměnných 
• „Hardware Configuration“ – editor hardwarové konfigurace a její 
diagnostika 
• „NetPro (Network Configuration)“ - pro nastavení datových spojení přes 
MPI,PROFIBUS nebo PROFINET 
 
3.1.1 Editor hardwarové konfigurace 
 
Po založení projektu v SIMATIC Manageru musíme vytvořit HW 
konfiguraci. Nutnost manuálního vytvoření HW konfigurace vychází z požadavků, 
jaké jsou na PLC kladeny. Na rozdíl od běžného PC musí být totiž průmyslové PLC 
schopno provozu okamžitě po zapnutí. Není tedy čas na „bootování“ a zjišťování 
připojeného HW jak je tomu u PC. PLC po startu provede jen krátkou diagnostiku, 
zda je v paměti PLC nahraná nějaká HW konfigurace a zda odpovídá skutečnému 
stavu a zda je v paměti přítomen platný program instrukcí. Pokud inicializační 
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diagnostika neobjeví žádný problém je PLC během několika vteřin připraveno k 
práci. 
 
Na obrázku vidíme HW konfiguraci části naší sítě. V levém horním okně si 
můžeme všimnout modulů, ze kterých se skládá naše PLC. Pořadí modulů v tabulce 
musí odpovídat skutečnému pořadí modulů v základní vaně. Vpravo od tabulky 
vidíme decentrální periferie a síťové prvky připojené přes PROFIBUS DP k našemu  
 Obr. 3.1.2: Editor HW konfigurace
PLC. Jednotlivé moduly vybíráme z HW katalogu v pravé části okna. Musíme dávat 
pozor, aby se objednací čísla shodovala se skutečnými objednacími čísly modulů. 
Vytvořenou HW konfiguraci je nutno nejdříve zkompilovat pomocí příkazu „Save 
and compile“. Je-li nainstalován STEP 7, je možné se k CPU připojit buď pomocí 
MPI rozhraní nebo přes rozhraní PROFIBUS. Nastavení komunikačního rozhraní se 
provede v SIMATIC Manageru z menu Options -> Set PG/PC Interface. Aby bylo 
možno připojit se k PLC přes Ethernet, musí být nainstalován programový balík 
Softnet (S7 protokol) a PLC musí být vybaveno příslušným komunikačním 
procesorem (CP 443-1 / CP 343-1).  
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3.1.2 Programování bloků [6] 
 
V programu SIMATIC manager pracujeme s objekty ze světa STEP 7. Tyto 
„logické“ objekty odpovídají „reálným“ objektům našeho zařízení. Jeden projekt v 
sobě zahrnuje celé zařízení. Jedna stanice odpovídá jednomu řídicímu systému. 
Jeden projekt může obsahovat více stanic, které jsou např. vzájemně propojeny sítí 
MPI. V jedné stanici je zasunuta jedna CPU, která obsahuje program.V našem 
případě je to S7 - Program. Program je znovu „schránka“ pro další objekty, jako 
třeba programové bloky. Základním blokem programu je tzv. organizační blok (OB). 
Organizační bloky tvoří rozhranní mezi operačním systémem CPU jednotky a 
uživatelským programem. OB jsou vyvolány výhradně operačním systémem jako 
reakce na vznik konkrétní situace. V principu řídí a zajišťují: 
• Chování PLC systému při náběhu 
• Cyklické zpracování uživatelského programu 
• Zpracování přerušení 
• Správu detekovaných poruch a chybových stavů 
 
OB1 obsahuje cyklicky zpracovávaný uživatelský program, který řízen je 
z bloku (vyvoláváním ostatních uživatelských bloků – podprogramů). Pokud je 
organizační blok vyvolán operačním systémem, je cyklické zpracovávání 
uživatelského programu přerušeno vždy, neboť OB1 blok má nejnižší prioritu. Po 
dokončení zpracování OB bloku se řízení vrací do místa přerušení v bloku OB1. 
Pokud je vyvolán během zpracování tohoto OB bloku jiný OB blok s vyšší prioritou, 
je právě zpracovávaný OB blok přerušen po dokončení zpracování prováděné 
instrukce a je zahájeno zpracování OB bloku s vyšší prioritou. Operační systém CPU 
si v okamžiku přerušení zapamatuje obsah všech registrů a zásobníků používaných 
při výpočtu. Po návratu do přerušeného OB bloku jsou jejich hodnoty obnoveny 
(zpracování pokračuje ihned za místem přerušení). Funkce (FC) a funkční bloky 
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(FB) jsou základní kameny, ze kterých se skládá uživatelský program a které 
umožňují rozdělit komplexní program do dílčích vzájemně propojených částí. Rozdíl 
mezi funkcí a funkčním blokem je v tom, že funkční blok má vyčleněn vlastní datový 
blok a tudíž je možné zachovat data (vstupní/výstupní) i pro běh funkčního bloku v 
dalším cyklu. Datové bloky (DB) jsou používány pro úschovu uživatelských dat 
potřebných pro řízení procesu. Data v něm jsou smazána, pouze při vymazání celé 
paměti, případně při přehrání konkrétního bloku novější verzí. Na rozdíl od FC a FB 
neobsahují instrukce. Systémové funkce (SFC) a funkční bloky (SFB) jsou bloky 
vytvořené výrobcem PLC systému, které jsou integrovány do paměti CPU. Jsou 
určeny pro řešení složitých standardních dílčích úloh a jsou uživatelem 
needitovatelné. Systémové datové bloky (SDB) slouží pro úschovu konfiguračních 
dat a parametrů. Jsou uživatelem needitovatelné (jejich obsah nelze zobrazit). 
Zdrojové kódy píšeme pomocí LAD/STL/FBD editoru. Kromě tří základních 
možností psaní programu, které nám tento editor nabízí a na které se zaměříme 
podrobněji v další části textu, existuje nabídka tzv. inženýrských nástrojů STEP 7, 
kam patří S7-Graph, S7-HiGraph a CFC. To jsou však spíše grafické nástroje pro 
programování, nikoli jazyky s přesně definovanou syntaxí a sémantikou. STEP 7 
Professional obsahuje navíc vyšší programovací jazyk vycházející z jazyka Pascal S7 
- SCL pro realizaci komplexnějších úloh. 
 
Po vytvoření uživatelského programu je nutné jej nahrát do paměti CPU 
jednotky a otestovat ho. Tento program lze testovat jako celek nebo jen jeho část, 
např. jednotlivé bloky. Pro sledování průběhu zpracování jednotlivých částí 
uživatelského programu v CPU slouží funkce „Monitor“. Je-li funkce zapnuta, nelze 
v bloku provádět změny. Průběh zpracování bloku lze sledovat pouze tehdy, je-li 
blok zpracováván, tj. jeho instrukce jsou cyklicky prováděny. Simulovat činnost 
CPU a testovat tak náš program bez potřeby dodatečného hardwaru můžeme pomocí 
simulačního softwaru S7 - PLCSIM. 
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3.1.3 Standardizace v  STEP7 
Základním důvodem pro vznik standardů je zjednodušení a tím i zlevnění 
vývoje softwaru.  Vytvoření zcela nového softwaru je značně časově náročné.Proto 
všude, kde je to možné se používá standardní funkce, které se v případě potřeby jen  
částečně upraví a je možné je opakovaně využívat, tímto se čas potřebný k vývoji  
aplikace zkrátí. Další výhodou standardů je možnost unifikovat pojmenování 
jednotlivých proměnných což umožňuje spolupráci více subjektů na jednom celku.  
3.1.4 Jednotlivé programovací jazyky 
V prostředí STEP7 jsou využívány zejména 3 základní jazyky LAD, FBD a 
STL. Tyto jazyky jsou prakticky pouze rozdílnou reprezentací téhož obsahu a 
zobrazenou funkci je možné mezi nimi přepínat podle osobních preferencí. Dalším 
jazykem  v STEP7 je GRAPH využívaný pro programování sekvencí, tento jazyk již 
není možné volně přepnout do zobrazení v libovolném z předchozích tří. Popis 
jednotlivých jazyků včetně příkladu výseku funkce je obsažen níže. V případě  
jazyků STL,LAD,FBD se u běžných funkcí jedná o naprosto stejný úsek kódu, který 
je zobrazen v různých variantách a je možné přepínat jeho zobrazení. Jazyk STL je 
však vždy základem v němž je možné realizovat všechny funkce které jde také do něj 
vždy převést. Toto neplatí  zpětně jelikož u jazyků LAD a FBD jsme limitováni 
bloky které jsou součástí programovacího jazyka.  
3.1.4.1 STL 
  „Statement List“ -jedná se o strojový kód jež je sice na první 
pohled nepřehledný, ale zkušený programátor se v něm rychle 
zorientuje. Dají se v něm vytvořit nejpokročilejší techniky a skýtá nejlepší 
možnosti pro optimalizaci běhu programu. Toto je zapřičiněno faktem, že se jedná 
prakticky o verzi asembleru, kde každou funkci můžeme vytvořit přesně dle svých 
potřeb a nejsme limitováni pouze existujícími bloky grafických programovacích 
jazyků.  Tento postup je však složitější a časově náročnější než klasické grafické 
programování. Využívá se tak zejména pro tvorbu funkcí, které jsou opakovaně 
užívány (standardní S7 funkce apod.). 
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Je to také jediný jazyk v prostředí STEP7 do nějž jde přeložit všechny ostatní 
jazyky a to jak FBD a LAD tak i GRAPH. Této možnosti se využívá zejména při 
nutnosti zobrazení kódu vytvořeného v jazyce GRAPH v případě že nemáme tento 
jazyk nainstalován. Tímto způsobem se můžeme dostat do programu, bohužel 
v tomto případě může být program velmi nepřehledný. Nabízí se srovnání grafického 
prostředí pro tvorbu HTML, kdy je zdrojový kód dlouhý a nepřehledný a vytvoření 
stejné stránky přímo pomocí HTML, kdy kód můžeme napsat mnohem kratší a 
přehlednější. Nechat tedy program vytvořený v GRAPHu převést na STL je sice 
možné ale nejedná se často využívanou možnost. 
 
Obr. 3.1.4.1: výřez funkce STL
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3.1.4.2 FBD 
 „Function Block Diagram“, jazyk funkčního blokového schématu patří mezi 
grafické jazyky. Vyjadřuje chování funkcí, funkčních bloků a programů jako soubor 
vzájemně provázaných grafických bloků podobně jako v elektronických obvodových 
diagramech. Jde o systém prvků, které zpracovávají signály. Často se zde používají 
standardní funkční bloky, jako jsou např. bistabilní prvky (paměti s dominantním 
vypnutím nebo sepnutím, semafor), prvky pro detekci náběžné a sestupné hrany, 
čítače, časovače a komunikační bloky definované v normě IEC 1131-5. Stejně jako u 
LAD lze snadno vypozorovat v online režimu, proč je nebo není daná podmínka 
splněna.  
 
Obr. 3.1.4.2: výřez funkce FBD
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3.1.4.3 LAD 
„Ladder Diagram“, program se skládá ze žebříčkových diagramů, někdy také 
nazývaných reléová schémata. Používají se zde kontakty relé. Na první pohled je 
velice přehledný. Složité programové konstrukce se zde již však nedají tak lehce 
vytvořit a program se stává nepřehledným. V online režimu je snadné vypozorovat, 
proč je nebo není daná podmínka splněna. 
 
Obr. 3.1.4.3: výřez funkce LAD 
3.1.4.4 GRAPH [6] 
U logického programování jsou logické i časové podmínky zahrnuty v 
programu každého elektricky ovládaného zařízeni (motor). Dá se říct, že základní 
programové jednotky jsou elektricky ovládaná zařízení. 
U sekvenčního programování jsou základními jednotkami procesní kroky, 
procesní podmínky programu jsou vyjmuty z programových bloků a jsou 
programovány právě v programových jednotkách, kterým říkáme kroky, rozdělení 
programu na kroky je jednoznačné a řeší tak potřeby globálního programování. 
Celý technologický proces je ve funkčním algoritmu rozdělen na kroky. 
Každý krok je zahájen nebo ukončen časem nebo událostí (výskyt nějakého stavu 
nebo dosažení hodnoty). Kroky mohou běžet paralelně. Rozlišují se 2 typy kroků 
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podle typu ukončení - po určitém čase, nebo na základě splnění podmínky (např. 
zaplavení čidla hladiny MAX). 
V programu rozeznáváme 2 typy časování: 
 prováděcí čas - určuje dobu trvání kroku, po vypršení tohoto času je krok 
ukončen 
 dohlížecí čas – neurčuje dobu trvání kroku, využívá se v případech, kdy se 
krok ukončuje jiným způsobem než časovým, v případě, že je překročen, 
dojde k pozastaveni programu, aby operátor mohl dohledat závadu. 
 Programuje se v grafickém prostředí, které má zpřehlednit programy 
vizuálně (GRAFCET fy Schneider Electric, Siemens  S7-GRAPH). 
Řízený proces je opět rozdělen na kroky, jen se zavedly grafické symboly pro 
kroky označované „Step“ a pro přechody, označované „Transition“. Program sestává 
z posloupnosti kroků, které jsou aktivovány v pevném pořadí v závislosti na 
přechodech. Podmínka pro přechod do dalšího kroku je programována v přechodu - 
Transition. Jakmile je tato podmínka splněna, přejde program do kroku, se kterým je 
přechod spojen. 
V jednotlivých krocích se provádějí tzv. akce obsahující instrukce (set, reset, 
zpoždění, čítače..) 
GRAFCET - program se vytváří v částech – sekcích, kde se vytvářejí 
sekvencery (obsahují kroky a přechody) a podmínky pro přechody. Jednotlivé sekce 
jsou vzájemně provázány přes proměnné. 
S7-GRAPH – Program se dělí na bloky a grafický program (sekvencer) - 
programuje se ve funkčním bloku FB.  
Nejjednodušší program v S7-GRAPH vyžaduje alespoň tři následující bloky: 
Organizační blok OB1, ze kterého je funkční blok FB (přímo, nebo přes další 
programový blok) volán, vlastní funkční blok FB (obsahující volaný sekvencer) a 
instanční datový blok DB generovaný pro funkční blok FB.   
Na rozdíl od  běžných jazyků  STEP7 (LAD,FBD,STL) se musí program psát 
v funkčním bloku a ne jako funkce. Jelikož se po každém kroku rozhoduje jak bude 
program dále pokračovat, má-li se řízení běhu programu provádět automaticky, či 
ručním krokováním, atd. K tomu je třeba volby parametrů a také ukládání stavů 
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programu v jednotlivých krocích. Instanční datový blok DB zde slouží pro sekvencer 
a  funkční blok FB jako jeho interní „privátní“ paměť. 
 
3.2 APLIKACE:PRIORITNI VYPOUŠTĚNI NADRŽI 
3.2.1 Zadání 
3.2.1.1 Popis postupu: 
Prioritní vypouštění nádrží 
Chemický závod Postrach s.r.o.  provádí vypírání směsí ve třech nádržích, 
jejichž obsah se vypouští do čističky vody. Z technických důvodů může čistička 
přijímat najednou pouze výtok z jedné nádrže. Obsluha proto neotevírá přímo ventil 
nádrže, ale jen krátce stiskne tlačítko N1, N2 a N3. Tyto stisky zaznamenává řídicí 
systém, a to při všech svých činnostech. 
 Popis procesu:  
1. Jakmile některá nádrž požádá o vypuštění, řídicí systém pošle čističce signál 
ZADOST. 
2. Když čistička povolí vypouštění signálem VOLNO, začne se vypouštět. Signál 
VOLNO se během vypouštění nádrže netestuje. 
3. Řídicí systém vybere jako první tu nádrž, jejíž obsluha pořádala o vypuštění 
nejdříve ze všech.    
4. U vybrané nádrže otevře její výpustný ventil V1 a V2 (LOGO: a V3) 
Pro lepší proplach nádrže se během vypouštění přerušovaně točí míchadlem, 3 
vteřiny točení, 2 vteřiny pauza, poté se celý cyklus opakuje. 
5. Když příslušné čidlo dolní hladiny D1 a D2 (LOGO: a D3) ohlásí konec 
vypouštění, řídicí systém vypne míchadlo a poté počká 5 vteřin na vytečení zbytků 
vody, teprve pak uzavře ventil. 
6. Pokud stále trvá signál VOLNO, řídicí systém vybere další nevypuštěnou nádrž a 
přejde k bodu 4. Pokud jsou všechny nádrže již vypuštěné, nebo VOLNO bylo 
zrušeno, přejde se na bod 7. 
Pokud zbývají ještě dvě nevypuštěné nádrže, pak se vybírají libovolně, tedy bez 
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uvažování pořadí, v němž poslaly své požadavky. (Pozn. Zkusit jejich výběr podle 
pořadí požadavků) 
7. Pokud signál VOLNO byl již shozen, přejde se hned na začátek. V opačném 
případě se vydá signál KONEC, a když čistička zruší signál VOLNO, skočí se na 
začátek. 
3.2.1.2 Zadané vstupy/výstupy:  
Vstupy: 
N1 - tlačítko vypusť nádrž 1 
N2 - tlačítko vypusť nádrž 2 
N3 - tlačítko vypusť nádrž 3 
D1 - dolní hladina v nádrží 1 
D2 - dolní hladina v nádrží 2 
D3 - dolní hladina v nádrží 3 
VOLNO - čistička je volná 
  
Výstupy: 
V1 - otevři výpustný ventil u nádrže 1 
V2 - otevři výpustný ventil u nádrže 2 
V3 - otevři výpustný ventil u nádrže 3 
ZADOST - žádost čističce o vypouštění 
KONEC - vše vypnuto 
M1 - točíme míchadlem nádrže 1 
M2 - točíme míchadlem nádrže 2 
M3 - točíme míchadlem nádrže 3 
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3.2.1.3 Ilustrace k zadání: 
 
 
 
 Obr. 3.2.1.4: ilustrace tanků a jejích aktivních součástí
3.2.1.4Hardwarová konfigurace 
Celý systém je napojen na PLC  Simatic S7-300. Jelikož se jedná o cvičnou úlohu, ke 
které není zhotoven mechanický model nepoužíváme žádné karty vstupů či výstupů a 
veškeré funkce jsou pouze simulovány pomocí vnitřních merkrů. 
 
3.2.2 Realizace LAD/FBD 
3.2.2.1 Použité proměnné 
Jelikož v celém projektu jsou všechny vstupy/výstupy simulovány,  jsou pro všechny 
proměnné využívány pouze merkery. V případě této realizace byly k vstupům a 
výstupům definovaným v zadání přidány následující proměnné za účelem řízení běhu 
programu. 
3.2.2.1.1 Vnitřní proměnné: 
Název proměnné Adresa Datový 
typ 
Komentář 
TB1ResetCounter M      11.7 BOOL reset pořadníkového čítače 
TB1SetCounter M      12.0 BOOL nastavení pořadníkového čítače 
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TB1ButtonTimerReset M      12.1 BOOL reset časovačů tlačítek 
michej1 M      19.0 BOOL volání funkce michani pro tank 1 
michej2 M      19.1 BOOL volání funkce michani pro tank 2 
michej3 M      19.2 BOOL volání funkce michani pro tank 3 
cekej M      19.4 BOOL míchaní přestávka 
start M      22.0 BOOL aktivace systému 
memory M     100.6 BOOL paměť pro detekci nástupné hrany
TB1PresetMotors M     119.3 BOOL přednastavení motorù míchadel 
TI_v1poradi MW     13 INT pořadí 1. tanku ve frontě 
TI_v2poradi MW     15 INT pořadí 2. tanku ve frontě 
TI_v3poradi MW     17 INT pořadí 3. tanku ve frontě 
TI_null MW     20 INT nula pro srovnání a substituci 
TW_poradi MW     95 WORD výstup rozřazovacího čítače 
 
 
3.2.2.2 Seznam funkcí 
 
 
Obr. 3-1:výpis funkcí  
 
 OB1 
-cyklický program volající jednotlivé funkce 
 FC3 -fronta 
-funkce zajišťující přiřazování priorit vypouštění jednotlivým  tankům, 
funkce umožňuje vypouštění jednoho nebo všech tanků v zadaném pořadí. 
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V průběhu vypouštění je možné přidávat do sekvence další tanky, případně také 
měnit pořadí jejich vypouštění. Počet změn ve frontě je omezen na devět, poté již 
musí dojít k vypuštění všech nádrží a opětovnému nastavení fronty.  
 FC4 –michani 
-funkce zajišťující přerušované míchání motorem (tři vteřiny míchání, dvě 
vteřiny pauza), funkce je volána pro každý motor zvlášť 
 FC7 -vypousteni 
-funkce vyhodnocuje údaje z fronty a na jejich základě řídí vypouštění nádrží, 
aktivuje a deaktivuje funkce pro míchání. 
 FC8 –set/reset 
-funkce slouží k přerušení práce a resetu proměnných po ukončení cyklu. V případě 
volání funkce v průběhu práce dojde k přerušení vypouštění a odstavení motorů. Po 
opětovném spuštění je zachováno pořadí vypouštění jež bylo nastaveno před 
přerušením. 
 FC9 –tlacitka 
-funkce simuluje stisk tlačítka. Po nastavení vstupu v VAT tabulce, funkce vyčká 
100ms a pak nastaví vstup zpět na 0. Nevyužívá se pro detekci dolní hladiny, kde je 
jsou nastaveny časovače na 5s. 
3.2.2.3 Ovládání 
 
Pro ovládání celého projektu se využívá VAT1 tabulky, kde jsou vyobrazeny vstup a, 
výstupy, které byly určeny v zadání a také jsou zde zobrazeny informace o pořadí 
jednotlivých nádrží. 
 
Pro spuštění programu je nutné zadat příkaz [START] a následně zvolit které nádrže 
chceme vypustit: [N1], [N2], [N3].  
Po navolení sekvence pro vypouštění je zapotřebí vyslat signál [VOLNO] tímto 
povolíme vypouštění.(sekvenci pro vypouštění lze měnit i v průběhu vypouštění 
maximálně 9 změn) 
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V praxi by v okamžiku kdy je nádrž prázdná došlo k vyslání signálu o dosažení 
spodní hladiny, v rámci simulace však musíme tento signál vyslat ručně pomocí 
vstupů [D1],  [D2], [D3]. 
Systém po obdržení signálu o dosažení spodní hladiny odpojí motory a vyčkává pět 
vteřin. Po vypuštění všech nádrží se systém uvede do stavu v němž opětovně 
vyčkává na zadání požadavků na vypouštění a na signál VOLNO. 
 
 
V případě odstavení systému pomocí tlačítka [KONEC] je pro opětovné uvedení do 
provozu nutné toto tlačítko deaktivovat a opětovně aktivovat systém [START]. Po 
přerušení práce nedochází k promazání fronty, ale je umožněna její editace (opět 9 
možných změn) 
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Obr. 3.2.2.3: VAT tabulka pro řízení programu 
3.2.3 Graph 
3.2.3.1 Použité proměnné 
I v tomto případě jsou všechny vstupy a výstupy simulovány pomocí 
systémových merkrů. V průběhu tvorby programu nebylo  nutné vytvářet žádné další 
proměnné. Ovšem pokud nahlédneme do funkcí pomocí STL editoru vidíme značné 
množství vnitřních proměnných, jež byly generovány automaticky. Celkově se jedná 
o 641 proměnných, tyto zde nebudou vypsány s ohledem na jejich značné množství.  
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 Obr. 3.2.3.1: ilustrace vnitřní proměnné
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3.2.3.2 Seznam funkcí 
Celý program sestává pouze z jediného funkčního bloku který zabezpečuje 
celý běh programu. Dále pak OB1 z nějž je tento funkční blok volán a DB1 
obsahujícího nutné proměnné a metadata nutná k funkci programu. 
 
Obr. 3.2.3.2: funkce pro GRAPH realizaci 
Blok FB0 obstarává celkové řízení a obsahuje  nezávislé větve pro vypouštění nádrží. 
Je umožněna pouze volba první nádrže. Zbylé jsou vypouštěny v pořadí stanoveném 
programem. Nejsou také umožněny změny v průběhu vypouštění. Tato skutečnost je 
důsledkem omezení při vývoji aplikace na využití výhradně jazyka GRAPH. 
Realizace volby pořadí všech tanků by vyžadovala přidání dalších větví programu 
pro každou možnou kombinaci. 
 
Obr. 3.2.3.3: schéma sekvence vykonávání programu
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3.2.4 Porovnání obou realizací 
Z porovnání obou aplikací je možné usoudit, že realizace pomocí jazyka 
GRAPH je tomto případě vhodnější. Je zapotřebí menšího množství funkcí, není 
nutné vytvářet žádné dodatečné proměnné a celková doba potřebná k realizaci byla 
několikanásobně kratší (viz další kapitola). Ovšem v tomto případě je využití čistě 
jazyka GRAPH  zcela nevhodné.  Jelikož GRAPH neobsahuje prakticky žádné čítače 
a neumožňuje složitější operace s proměnnými, splňuje aplikace vytvořená pouze 
pomocí tohoto jazyka pouze nejzákladnější části zadání a i to za cenu vytvoření 
samostatné větve pro každou volbu sekvence vypouštění nádrže. Při realizaci pomocí 
paralelního programování máme díky využití operací s proměnnými možnost měnit 
pořadí tanků v průběhu vypouštění. Případné rozšíření aplikace na více prvků je 
relativně jednoduché, je zapotřebí pouze zvýšit hodnoty indexů nádrží zanést bloky 
do funkce vypouštění a upravit volání jednotlivých funkcí. Při realizaci pomocí 
GRAPHU by každý tank vyžadoval nezávislou větev v programu.  Aplikace by se 
tak stala velmi složitou a nepřehlednou.  
Je tedy možné aplikaci vytvořit pouze pomocí jazyka GRAPH, ale často je to 
velmi omezující a nevhodné. Pochopitelně v praxi jsou aplikace tvořeny kombinací 
jednotlivých jazyků, což umožňuje využít předností obou typů programování.  
Porovnání náročnosti tvorby programů čistě pomocí paralelního programování a 
pomocí kombinace paralelního a sériového programování se zabývá další kapitola. 
3.3 JINÉ PŘÍKLADY VYUŽITÍ JAZYKŮ GRAPH / FBD(LAD,STL) 
Programy zhotovené v této části slouží k porovnání časové náročnosti 
realizace  programu pomocí klasických jazyků a s využitím jazyka GRAPH.  
Vzhledem k rozsahu práce zde neuvádím kompletní popis všech programů nýbrž jen 
jejich zadání a výpis základních funkcí. Kompletní projekty STEP7 jsou přiloženy na 
CD včetně výpisu z hlavního programu v jazyce GRAPH jež jsou dodatečně 
přiloženy i ve formátu PDF. 
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3.3.1 Vrtačka 
Napište program v programu Concept pro programovatelný automat pro 
řízení vrtačky. Vrtačka je určena pro vrtání velkých a malých obrobků. Malé 
obrobky vrtá naráz, velké nadvakrát. 
Je-li obrobek přítomen (kontakt p) ,po stlačení tlačítka START se uvádí v 
činnost vrtání povelem R a pohyb vrtačky dolů povelem D. 
1. Malý obrobek je v případě, že vrtačka se dostane do polohy m ani by čidlo 
b zareagovalo. Obrobek vrtejte do polohy f. 
2. Pro velké obrobky sepne bidlo b před dosazením polohy m. Velký se vrtá 
do polohy m, poté se vrtačka vrací nahoru do h a poté obrobek provrtá a po f . 
Po dosažení polohy f , vrtačku zvedněte povelem U. Při pohybu nahoru 
nezastavujte vrtání obrobku (povel R). Po dosažení polohy h , vrtačku vypněte. Poté 
je připravena k dalšímu cyklu. 
 
Pokyny 
Vrtačka se spustí pouze po stisknutí tlačítka START, pokud je zároveň 
přítomen obrobek a vrtačka je ve výchozí poloze (nahoře). Vrtání se dá v 
kterémkoliv okamžiku zastavit tlačítkem STOP. Po zastavení se stisknutím tlačítka 
START vrtačka přesune do výchozí polohy. 
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3.3.1.1.1Popis funkcí realizace LAD/FBD: 
 OB1 - základní cyklický blok pro volání  funkcí 
 FC1 – volba postupu – zabezpečuje inicializaci vrtačky a rozhoduje o 
volbě postupu 
 FC2 – maly obrobek – řídí proces vrtání při použití malého obrobku 
 FC3 –velky obrobek – řídí proces vrtání při použití velkého obrobku 
 FC4 - STOP - zajišťuje zastavení provozu vrtačky a její návrat do 
počáteční polohy v libovolném okamžiku  
 
3.3.1.1.2 Popis funkcí realizace GRAPH: 
 OB1 - základní cyklický blok pro volání  funkcí 
 FB0 - hlavní funkční blok obsahuje řízení běhu programu a ovládání 
celého zařízení 
 FC1 - STOP - zajišťuje zastavení provozu vrtačky a její návrat do 
počáteční polohy v libovolném okamžiku –realizována pomocí LAD 
 DB1 – datový blok napojený na FB0 (nutný pro kazdou funkci 
v GRAPH) 
 
3.3.2  Zebra 
Ovládání přechodu pro chodce – ZEBRA 
1. Výchozí stav: auta mají zelenou, chodci červenou. 
2. Stiskem tlačítka pro chodce se setuje bit „Chodec“. 
3. Bit „Chodec“ resetuje zelenou pro auta a setuje oranžovou, která trvá čas  
2. Chodci mají stále červenou. 
4. Ukončení času T2 resetuje oranžovou a setuje červenou pro auta. Také 
zhasne červená pro chodce. 
5. Červená pro auta setuje zelenou pro chodce a spustí čas T3 – trvání zelené 
pro chodce. 
6. Konec T3 je přepnutí zelené pro chodce na červenou a spustí čas T4 do 
zapnutí oranžové pro auta (červená pro auta svítí stále). 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně
 
 41 
7. Konec T4 spustí čas T5, který má ukončit červenou a oranžovou pro auta. 
To se stane tím, že konec T5 resetuje požadavek chodce, tj. bit „Chodec“. Červená a 
oranžová pro auta zhasnou, zapne se zelená pro auta. 
8. Zelená pro auta spustí čas T6, který nelze tlačítky chodce setovat nový 
požadavek 
chodce, tj. bit „Chodec“. To znamená, že zelená pro auta svítí minimálně po 
čas T6. 
 
3.3.2.1.1Popis funkcí realizace LAD/FBD: 
 OB1 - základní cyklický blok pro volání  funkcí 
 FC1 - zebra -  obsahuje celý program vrtačky 
3.3.2.1.2 Popis funkcí realizace GRAPH: 
 OB1 - základní cyklický blok pro volání  funkcí 
 FB0 - zebra - obsahuje celý program vrtačky 
 DB1 – datový blok napojený na FB0 (nutný pro každou funkci 
v GRAPH) 
 
 
3.3.3  Zahušťovač 
3.3.3.1.1Zadání: 
Do nádoby na obrázku přitéká horním potrubím přes ventil V1 lisovaná 
šťáva. V nádobě se za pomoci topení T vyvaří část vody. Hladina tedy klesne z 
původní H2 na H1. Poté se koncentrát vypustí pomocí ventilu V2 do připraveného 
soudku. Napište program, který bude realizovat zmiňovaný proces.  
  
Popis procesu:  
1. Program vyčkává na stisk tlačítka START 
2. Otevře se ventil V1.  
3. Po dosažení H1 se sepne topení T.  
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Detekce chyby: Pokud není dosaženo hladiny H1 do 5s od zapnutí V1, hlásí se 
chyba. V1 se uzavře a čeká se na zrušení chyby operátorem, poté se pokračuje od 
bodu 2. 
4. Po dosažení hladiny H2 se uzavře ventil V1 a sepne se míchací motor M, kterým 
se pro rychlejší odpaření jablečné šťávy opakovaně točí 5s vlevo, poté se udělá 2s 
pauza, 5s vpravo, 2s pauza, poté se celý cyklus točení opakuje. 
Detekce chyby: Pokud není dosaženo hladiny H2 do 5s od zapnutí H1, hlásí se 
chyba. V1 se uzavře a čeká se na zrušení chyby operátorem. poté se pokračuje od 
bodu 4. 
5. Šťáva se postupně vyváří, až koncentrát poklesne k hladině H1. vlevo 
6. Do šťávy se spustí hustoměr a čeká se 5s na ustálení jeho hodnoty signálu. Pokud 
je šťáva málo hustá, cyklus se opakuje od bodu 2, avšak nejvýše dvakrát, poté se 
hustota již neměří a jde se na bod 7. 
7. Vypne se motor M a topení T, poté se otevře se ventil V2.m 
8. Hustý jablečný koncentrát bude špatně odtékat, proto počkáme 20s a po dosažení 
tohoto času uzavřeme ventil V2. Proces je připraven na další spuštění. 
 
Vstupy: 
START - tlačítko START 
H1 - hladina 1 
H2 - hladina 2 
HOK - hustota OK 
CLOVEK - operátor potvrdil odstranění závady    
Výstupy: 
V1 - ventil V1 otevřen 
V2 - ventil V2 otevřen 
HUS - spuštěn hustoměr 
VLEVO - motor vlevo 
VPRAVO - motor vpravo 
OHREV - topení sepnuto 
CHYBA - nastala chyba 
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Obr. 3.3.2.: ilustrace zahušťovač
3.3.3.1.2 Popis funkcí realizace LAD/FBD: 
 OB1 - základní cyklický blok pro volání  funkcí 
 FC4 - zahustovani - obsahuje většinu instrukcí a zajišťuje běh 
programu 
 FC5 - michani - zajišťuje řízení míchacího motoru změny směru a 
jejich časování 
 
3.3.3.1.3 Popis funkcí realizace GRAPH: 
 OB1 - základní cyklický blok pro volání  funkcí 
 FB0 - hlavní funkční blok obsahuje řízení běhu programu a ovládání 
celého zařízení 
 FC5 - michani - zajišťuje řízení míchacího motoru změny směru a 
jejich časování, tato funkce je realizována pomocí jazyka LAD 
 DB1 – datový blok napojený na FB0 (nutný pro každou funkci 
v GRAPH) 
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3.3.4  Vypírání bavlny 
Popis procesu:  
1. Jsou-li dvířka bubnu uzavřena, zablokujeme dveře, signál BLOKUJ, a napustíme 
vodu (VODA) 
2. Je-li voda napuštěna (HORNI), vodu ohříváme (OHREV)  a přitom točíme 
bubnem doleva (VLEVO). 
3. Je-li voda ohřátá (TEPLOTA), 10 sekund točíme bubnem a to opakovaně 
přerušovaně 3 vteřiny točení doleva (VLEVO), 2 vteřiny pauza 3 vteřiny točení 
doprava (VPRAVO), 2 vteřiny pauze, poté se cyklus točení zas opakuje. 
4. Vypustíme vodu (výstup CERPANI). 
5. Je-li voda vypuštěna, vyhodnotíme signál z optického čidla CISTE (čistota vody). 
Byl-li signál v 0, opakujeme cyklus od bodu 2, avšak jen třikrát, pak již čidlo 
netestujeme a automaticky jdeme na bod 6. 
6. Roztočíme motor na 10 sekund vyšší rychlostí kvůli ždímání (výstup ZDIMANI) 
Při ždímání sledujeme vibrace  
a) jsou-li nadměrné vibrace (vstup VIBRACE=1), pak zastavíme ždímání. 
b) 5 vteřin počkáme na doběh motoru 
c) 3 vteřiny točíme bubnem doleva, 2 vteřiny pauza a 3 vteřiny točíme bubnem 
doprava. 
d) přejdeme zpět na bod 6, avšak pouze jednou. Při druhém výskytu vibrací v bodě 6 
skáčeme přímo na bod 7. 
7. Odblokujeme dveře a blikáním některého volného výstupu ohlásíme konec praní. 
  
  
Vstupy: 
DVERE - dvířka zavřena 
DOLNI - dolní hladina 
HORNI - horní hladina 
TEPLOTA - dosažena teplota 
CISTE - optické čidlo nic nenašlo 
VIBRACE - detekovány nadměrné vibrace bubnu 
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Výstupy: 
BLOKUJ - blokuj dveře 
VODA - ventil napuštění vody 
CERPANI - čerpadlo vody 
OHREV - zapni ohřev vody 
VLEVO - toč motorem vlevo 
VPRAVO - toč motorem vpravo 
ZDIMANI - ždímej vyšší rychlostí 
 
3.3.4.1.1Popis funkcí realizace LAD/FBD: 
 OB1 - základní cyklický blok pro volání  funkcí 
 FC3 – toceni bubnu-  zajišťuje řízení rotace bubu 
 FC4 - vypirani - zajišťuje řízení procesu vypírání bavlny 
 
3.3.4.1.2 Popis funkcí realizace GRAPH: 
 OB1 - základní cyklický blok pro volání  funkcí 
 FB0 - hlavní funkční blok obsahuje řízení běhu programu a ovládání 
celého zařízení 
 FC1 – funkce pro kontrolu počtu proběhlých cyklů vypírání 
 DB1 – datový blok napojený na FB0 (nutný pro každou funkci 
v GRAPH) 
 
3.3.5 Srovnání časové náročnosti návrhu programu 
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vypírání bavlny  
[min] 
zahustovač  
[min] vrtačka  [min] součet časů [min] rozdíl časů[% ] 
LAD/FBD/STL 530 22 150 130 35 337 100 
GRAPH 70 15 52 60 20 147 43,6 
 
V případě využití jazyka GRAPH vidíme ve všech zhotovených programech značné 
zkrácení času potřebného k vývoji aplikace, pro zhotovení celé sady programů 
pomocí GRAPH jsem potřeboval pouze 43% času potřebného pro realizaci čistě 
pomocí paralelního programování. Většinou se však jedná o kombinaci jak 
paralelního tak i sériového programování. To umožňuje maximálně využít výhod 
obou přístupů. Velmi přehledného řízení běhu programu v jazyce GRAPH a taky 
možnosti využití rozsáhlé báze prvků z paralelních programovacích jazyků. Jelikož 
jsou v prostředí STEP7 obsaženy obě varianty programování , propojení sériových a 
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paralelních funkcí nepředstavuje žádný problém. Je možné v jednom projektu 
uplatnit funkce vytvořené v čtyřech různých jazycích. Ovšem fakt že GRAPH není 
standardní součástí softwaru STEP7 může působit problémy v případě nutnosti 
upravovat takovýto kód aniž jsme držiteli licence GRAPHu. Tento přístup je sice 
pochopitelný (rozšíření vývojového prostředí něco stojí).Toto však zpomaluje 
rozšiřování GRAPHu do všech odvětví, kde i když je možné se bez něj obejít 
představoval by značné zjednodušení. Dále je třeba upozornit na fakt, že ačkoliv 
nemáme samotný GRAPH nainstalován jsme schopni pracovat z funkcemi 
vytvořenými s jeho pomocí. Tyto se však zobrazí jako zdrojový kód STL a tento 
může být velmi nepřehledný.  
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4. ZÁVĚR 
Cílem této bakalářské práce provedení rozboru prostředí STEP7 a hardwaru s 
ním kompatibilního a to zejména v oblasti programovacích jazyků a možností 
vzájemné komunikace jednotlivých prvků.  
Systémy SIMATIC umožňují volit řadu způsobů vzájemného propojení. 
Jedná se o rozhraní MPI vhodné spíše pro menší projekty které nejsou vystaveny 
vlivům prostředí (chybí stínění apod.) a jsou nejčastěji využívány pouze 
k programování konkrétního zařízení.  
Sítě PROFIBUS jsou v současné době nejrozšířenější. Jejich rozhraní jsou 
součástí všech PLC firmy Siemens v podobě kombinovaného PROFIBUS/MPI 
portu. Tyto sítě využívají stíněné kabely a jsou tak vhodné i pro použití v prostředí 
kde hrozí elektromagnetické rušení. Pro jejich využití na úrovni řízení 
technologického postupu hovoří také striktní dodržování požadavků izochronnosti 
přenosu dat. Za účelem komunikace se SCADA a HMI systémy je pak využíváno 
rozhraní ETHERNET nebo PROFINET.  
Rozhraní PROFINET si klade za cíl nahradit kombinaci sítí PROFIBUS a 
ETHERNET jednotným rozhraním, které by bylo použitelné od technologické 
úrovně až po SCADA systémy. Jeho použití je však v dnešní době dražší a 
nedosahuje stejných kvalit přenosu jako PROFIBUS (DP/PA varianty) co se týká 
komunikace v reálném čase (zejména response time). Jako výhoda sítě PROFINET 
se jeví velká přenosová rychlost (100Mbit/s místo 12Mbit/s maxima u PROFIBUS), 
ovšem na úrovni technologie, kde je PROFIBUS využíván se zpravidla tak velké 
datové toky nevyskytují. 
V oblasti programovacích jazyků obsahuje prostředí STEP7 tři základní 
jazyky STL/LAD/FBD. Tyto jazyky jsou v méně složitých aplikacích mezi sebou 
zaměnitelné, avšak v případě složitějších operací a potřeby maximální optimalizace 
dané funkce poskytuje jazyk STL nejširší možnosti. Je také jako jediný použitelný 
v případě nutnosti úpravy funkcí vytvořených v jazyce GRAPH. Jazyk GRAPH je 
čtvrtým programovacím jazykem prostředí STEP7 jedná se o licencované rozšíření a 
není tak automaticky dostupný všem uživatelům STEP7. Jeho využitím v kombinaci 
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z jinými jazyky je možné dosáhnout značné časové úspory při vývoji softwaru. 
Jelikož se jedná o sekvenční programovací jazyk je zejména vhodný pro 
programovaní receptur jako náhrada drahých programů typu BATCH.  Poté je 
základní funkce vytvořena pomocí jazyka GRAPH využívána pro volání funkcí 
vytvořených ostatními jazyky, a slouží tak pro řízení běhu programu.  
Jazyk GRAPH je  možné považovat za nejpokročilejší variantu programování 
v  STEP7. Množství využívaných prvků je velmi omezeno a tak pro jeho využití je 
téměř vždy nutné využívat i funkce vytvořené pomocí paralelního programování. 
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